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Echangeur  de  chaleur  à  plaques  à  structure  rigide. 
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L'invention  concerne  un  échangeur  de  chaleur  à  pla- 
ques  à  structure  rigide. 

Les  plaques  de  cet  échangeur  comportent  une  zone 
centrale  d'échange  (6)  et  deux  bordures  parallèles  (8,  10) 
formant  par  leur  empilement  deux  blocs  distributeurs,  la 
distribution  s'effectuant  dans  un  bloc,  pour  un  espace  sur 
deux,  par  débouché  direct  sur  la  face  de  l'empilement,  et 
pour  l'autre  espace  sur  deux,  par  débouché  sur  une  ligne 
des  cheminées  obtenues  par  des  perforations  (12,  14)  en 
regard  dans  tout  l'empilement.  Les  perforations  (12,  14) 
sont  de  forme  allongée  dans  le  sens  de  l'écoulement  des 
fluides  d'un  bloc  distributeur  à  l'autre.  Les  bordures  des 
plaques  sont  décalées  de  part  et  d'autre  du  plan  de  la  zone 
centrale.  L'une  des  bordures  est  en  contact  plan  sur  plan 
avec  la  bordure  de  la  plaque  supérieure.  L'autre  bordure  est 
en  contact  avec  la  bordure  de  la  plaque  inférieure,  ce  qui 
réalise  une  structure  dite  "en  accordéon"  qui  ferme  un 
espace  sur  deux  dans  chaque  bloc  distributeur. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   à  s t r u c t u r e   r i g i d e .  

Les  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   s o n t   d e s   a p p a r e i l s  

p e r m e t t a n t   de  f a i r e   p a s s e r   un  f l u x   t h e r m i q u e   d ' u n   p r e m i e r  
é c o u l e m e n t   f l u i d e ,   q u i   se  r e f r o i d i t ,   à  un  s e c o n d   q u i   s e  
r é c h a u f f e .   Les  é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s   s o n t   c o n s t i t u é s   d ' u n  

e m p i l e m e n t   d e  p l a q u e s   c o n v e n a b l e m e n t   e s p a c é e s ,   e n t r e   l e s -  

q u e l l e s   c i r c u l e n t   l e s   deux   é c o u l e m e n t s   d a n s   une  d i s p o s i -  

t i o n   a l t e r n é e .   P o u r   o b t e n i r   l ' é c h a n g e  t h e r m i q u e   le  p l u s  

e f f i c a c e ,   i l   e s t  c o n n u   d ' a d o p t e r   l a   d i s p o s i t i o n   à  c o n t r e -  

c o u r a n t s   d e s   é c o u l e m e n t s ,   l e s   v i t e s s e s   d a n s   c e u x - c i   é t a n t  

a l o r s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   e t   o p p o s é e s ,   m a i s   c e t t e   d i s -  

p o s i t i o n   r e n d   a s s e z   c o m p l e x e   l a   c o n s t i t u t i o n   des   z o n e s   d e  

c o l l e c t e   aux  e x t r é m i t é s   des   p a r c o u r s   d ' é c h a n g e .   La  d i s p o -  

s i t i o n   à  c o u r a n t s   c r o i s é s ,   m o i n s   e f f i c a c e   t h e r m i q u e m e n t ,  

e s t   s o u v e n t   a d o p t é e   p o u r   c e t t e   r a i s o n .  

Pour   p e r m e t t r e   la   f a b r i c a t i o n   é c o n o m i q u e  

d ' é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s   à  c o n t r e - c o u r a n t s ,   i l   a  é t é   p r o p o s é  

p r é c é d e m m e n t   de  c o n s t i t u e r   un  c o l l e c t e u r   p a r   une  l i g n e   d e  

c h e m i n é e s   de  s e c t i o n   p a r   e x e m p l e   c i r c u l a i r e ,   p e r p e n d i c u -  

l a i r e s   aux  p l a q u e s ,   d i s p o s é e s   c ô t e   à  c ô t e   l e   l o n g   d ' u n  

b o r d   de  l ' e m p i l e m e n t   e t   o u v e r t e s   d a n s  u n   e s p a c e   su r   d e u x  

e n t r e   l e s   p l a q u e s ,   c e s   c h e m i n é e s   é t a n t   o b t e n u e s   g r â c e   à  

d e s   p e r c e m e n t s   d a n s   l e s   p l a q u e s   e t   à  d e s   r a c c o r d e m e n t s  

é t a n c h e s .   Un  d e s   é c o u l e m e n t s   e s t   a i n s i   c o l l e c t é   pa r   l e s  

c h e m i n é e s   t a n d i s   que  l ' a u t r e   é c o u l e m e n t   a b o u t i t ,   e n t r e   l e s  

c h e m i n é e s ,   à  l a   f a c e   c o r r e s p o n d a n t e   de  l ' è m p i l e m e n t .  

Les  q u a t r e   c o l l e c t e u r s ,   p o u r   l ' e n t r é e   e t   l a   s o r -  

t i e   des   d e u x   é c o u l e m e n t s ,   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   l e s   d e u x  

l i g n e s   de  c h e m i n é e s   e t   l e s   deux   f a c e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d e  

l ' é c o u l e m e n t ,   où  l e s   p l a q u e s   s o n t   d e u x   à  d e u x   au  c o n t a c t .  

On  p e u t   c h o i s i r   de  c o l l e c t e r   un  é c o u l e m e n t   p a r   l e s   d e u x  

l i g n e s   de  c h e m i n é e s   e t   l ' a u t r e   p a r   l e s   f a c e s ,   ou  de  c o l -  

l e c t e r   c h a q u e   é c o u l e m e n t   p a r   une  l i g n e   de  c h e m i n é e   e t   u n e  

f a c e ,   d i s p o s i t i o n   a d o p t é e   p o u r   la   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   e t  



l e s   f i g u r e s .   Les  deux   é c o u l e m e n t s   p e u v e n t   ê t r e   s e n s i b l e -  

men t   é g a u x   en  m a s s e   e t   v o l u m e   e t   l ' o n   a d o p t e   a l o r s   un  p a s  

d ' e s p a c e m e n t   e  u n i f o r m e   e n t r e   p l a q u e s .   Les  e x p l i c a t i o n s  

c i - d e s s o u s   c o r r e s p o n d e n t   à  ce  c a s   m a i s   s ' é t e n d e n t   f a c i l e -  

men t   à  des   e s p a c e m e n t s   d i f f é r e n t s   e l   e t   e2  p o u r   l e s   d e u x  

é c o u l e m e n t s .  

Dans  l e s   é c h a n g e u r s   de  ce  t y p e ,   l e s   c h e m i n é e s   d e  

d i s t r i b u t i o n   s o n t   de  p r é f é r e n c e   de  s e c t i o n   a l l o n g é e   d a n s  

l e   s e n s   de  l a   c i r c u l a t i o n   des   f l u i d e s   d ' u n e   z o n e   de  d i s -  

t r i b u t i o n   à  l ' a u t r e ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   des   s e c t i o n s  

de  p a s s a g e   i m p o r t a n t e s   v i s - à - v i s   de  l a   s e c t i o n   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  l ' é p a i s s e u r   e n t r e   p l a q u e s .  

Un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  p l a q u e s   de  ce  t y p e   e s t  

d é c r i t   d a n s   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  1  038  859.   I l   d é c r i t   u n  

é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   p o u r   deux   m i l i e u x   c i r c u l a n t   à  c o n t r e -  

c o u r a n t .   Des  p l a q u e s   d i s p o s é e s   p a r a l l è l e m e n t   m é n a g e n t   d e s  

p a s s a g e s   p o u r   l e s   m i l i e u x   f l u i d e s .   Les  p a r t i e s   e x t r ê m e s   d e  

c e s   p l a q u e s   s o n t   r e l i é e s   p a r   des   c o n d u i t s   t r a n s v e r s a u x  

p e r p e n d i c u l a i r e s   q u i   p e u v e n t   p r é s e n t e r ,   s e l o n   un  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   une  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   en  f o r m e   d e  

p o i r e .  

C e p e n d a n t ,   un  é c h a n g e u r   de  ce  t y p e   ne  p o s s è d e  

p a s   une  s t r u c t u r e   r i g i d e .   En  e f f e t ,   une  p l a q u e   de  l ' e m p i -  

l e m e n t   r e p o s e   s u r   l a   p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   i n f é r i e u r e   p a r  

sa  p é r i p h é r i e   s e u l e m e n t .   On  né  t r o u v e   a u c u n   p o i n t   d ' a p p u i  

i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p l a q u e   1  s u r   l a   p l a q u e   i n f é r i e u r e   2 

d a n s   l a   zone   d ' é c h a n g e .   Des  c o l l e r e t t e s   l c ,   2c  c o n s t i t u e n t  

d e s   b o r d u r e s   de  p e r f o r a t i o n s   de  c h e m i n é e s .   Les  c o l l e r e t t e s  

lc   s o n t   r e l a t i v e m e n t   c o u r t e s   t a n d i s   que  l e s   c o l l e r e t t e s   2 c  

s o n t   r e l a t i v e m e n t   l o n g u e s .   Une  p l a q u e   1  r e p o s e   d o n c   s u r   l a  

p l a q u e   2  q u i   l u i   e s t   i n f é r i e u r e   p a r   l e   p o u r t o u r   de  l a  

c o l l e r e t t e   2 c .  

I l   e s t   donc   n é c e s s a i r e   de  r i g i d i f i e r   c e t   é c h a n -  

g e u r   au  moyen  d ' e n t r e t o i s e s   t e l l e s   que  l e s   c r o i s i l l o n s   3 a .  

L ' é c h a n g e u r   de  l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   au  c o n t r a i -  

re  un  é c h a n g e u r   à  p l a q u e s   q u i   p r é s e n t e   p a r   l u i - m ê m e   u n e  



s t r u c t u r e   r i g i d e .   Les  p l a q u e s   de  c e t   é c h a n g e u r   c o m p o r t e n t  

d e u x   s u r f a c e s   p l a n e s ,   une  s u r f a c e   p l a n e   s u p é r i e u r e   e t   u n e  

s u r f a c e   p l a n e   i n f é r i e u r e .   L ' u n e   des   s u r f a c e s   p l a n e s   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   l e   p l a n   de  l a   zone   de  d i s t r i b u t i o n   t a n d i s  

que  l ' a u t r e   s u r f a c e   p l a n e ,   du  même  c ô t é   de  l ' é c h a n g e u r   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   le   p l a n   de  l a   b o r d u r e   d e s   p e r f o r a t i o n s   d e  

c h e m i n é e s .   L o r s q u e   l ' o n   e m p i l e   c e s   p l a q u e s   l ' u n e   s u r   l ' a u -  

t r e ,   on  r é a l i s e   une  s t r u c t u r e   r i g i d e   p a r   e l l e - m ê m e   s a n s  

l ' a i d e   d ' a u c u n e   e n t r e t o i s e .   , 
P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l ' é c h a n g e u r   à  p l a q u e   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,   du  g e n r e   de  c e u x   q u i   c o m p o r t e n t   un  e m p i l e m e n t   d e  

p l a q u e s   p a r a l l è l e s   c o n v e n a b l e m e n t   e s p a c é e s ,   l e s d i t e s   p l a -  

q u e s   c o m p o r t a n t   une  z o n e   c e n t r a l e   d ' é c h a n g e   e t   d e u x   b o r d u -  

r e s   p a r a l l è l e s   f o r m a n t   p a r   l e u r   e m p i l e m e n t   deux   b l o c s   d i s -  

t r i b u t e u r s ,   l a   d i s t r i b u t i o n   s ' e f f e c t u a n t   d a n s   un  b l o c   p o u r  

un  e s p a c e   su r   deux   p a r   d é b o u c h é   d i r e c t   su r   l a   f a c e   d e  

l ' e m p i l e m e n t ,   e t   p o u r   l ' a u t r e   e s p a c e   s u r   d e u x ,   p a r   d é b o u -  

ché   s u r   une  l i g n e   de  c h e m i n é e   o b t e n u e s   p a r   d e s   p e r f o r a -  

t i o n s   de  f o r m e   a l l o n g é e   d a n s   le   s e n s   de  l ' é c o u l e m e n t   d e s  

f l u i d e s   d ' u n   b l o c   d i s t r i b u t e u r   à  l ' a u t r e   r é a l i s é e s   en  r e -  

g a r d   d a n s   t o u t   l ' e m p i l e m e n t ,   se  c a r a c t é r i s e   en  ce   que  l e s  

p l a n s   des   b o r d u r e s   p a r a l l è l e s   des   p l a q u e s   s o n t   d é c a l é s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n   de  la   zone   c e n t r a l e   d ' é c h a n g e ,   d e  

t e l l e   s o r t e   que  l o r s q u e   l ' e m p i l e m e n t   des   p l a q u e s   e s t   r é a -  

l i s é ,   l ' u n e   des   b o r d u r e s   d ' u n e   p l a q u e   e s t   en  c o n t a c t   p l a n  

su r   p l a n   a v e c   l a   b o r d u r e   de  l a  p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   s u p é -  

r i e u r e ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e   b o r d u r e   de  c e t t e   p l a q u e  e s t   e n  

c o n t a c t   a v e c   l a   b o r d u r e   de  la   p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   i n f é -  

r i e u r e ,   ce  q u i   r é a l i s e   une  s t r u c t u r e   d i t e   "en  a c c o r d é o n "  

q u i   f e r m e   un  e s p a c e   s u r   deux   d a n s   c h a q u e   b l o c   d i s t r i b u -  

t e u r ,   e t   en  ce  que  l e s   b o r d u r e s   des   p e r f o r a t i o n s   d e s   c h e -  

m i n é e s   s o n t   d é f o r m é e s   d a n s   le   s e n s   o p p o s é   au  d é c a l a g e   d e  

l a   b o r d u r e   p a r   r a p p o r t   à  la   zone   c e n t r a l e   p o u r   v e n i r   e n  

c o n t a c t   a v e c   la   b o r d u r e   de  la   p e r f o r a t i o n  d e   l a   c h e m i n é e  

de  la   p l a q u e   a d j a c e n t e ,   le   c o n t a c t   p l a n   su r   p l a n   d e s   b o r -  



d u r e s   p a r a l l è l e s   de  d i s t r i b u t i o n   s ' é t e n d a n t   à  l a   p a r t i e  

d e s   r é g i o n s   s i t u é e s   e n t r e   l e s   c h e m i n é e s ,  m a i s   non  à  l a  

r é g i o n   s i t u é e   en  r e g a r d   d e  l a   zone   c e n t r a l e   d ' é c h a n g e .  

Le  c o n t a c t   des   deux   p l a q u e s   s u r   une  g r a n d e   p a r -  
t i e   de  l a   zone   de  d i s t r i b u t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r   une  m e i l -  

l e u r e   r o b u s t e s s e   de  l ' a s s e m b l a g e ,   en  p a r t i c u l i e r   q u a n d   o n  
u t i l i s e   d e s   t ô l e s   t r è s   f i n e s .   Le  p l a n   d ' u n e   ou  d e s   d e u x  

z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n   e s t   d é c a l é   de  c e l u i   de  l a   z o n e  

d ' é c h a n g e ,   ce  q u i   a b o u t i t   au  c o n t a c t   d e u x   à  d e u x   de  c e s  

z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n ,   s o u s   r é s e r v e   du  m a i n t i e n   de  l ' é c a r t  

n o r m a l   e n t r e   la   z o n e   d ' é c h a n g e   e t   l ' e x t r é m i t é   en  r e g a r d   d e  

c h a q u e   p e r f o r a t i o n ,   e t   s o u s   r é s e r v e   d e s   p a r t i e s   l o c a l e m e n t  

r e l e v é e s   p o u r   c o n s t i t u e r   l e s   p a r o i s   d e s   c h e m i n é e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   p l a q u e s   s o n t  

l i é e s   deux   p a r   deux   p a r   a s s e m b l a g e   d e   l e u r   r e b o r d s   e t / o u  

d e s   r e b o r d s   des   c h e m i n é e s   s i t u é e s   en  c o n t a c t .   On  c o n s t i t u e  

a i n s i   une  c h a î n e   en  a c c o r d é o n .   Les  l i a i s o n s   s o n t   e f f e c -  

t u é e s   s u r   t o u t   l e   p o u r t o u r   des   c h e m i n é e s .   Ces  l i a i s o n s  

p e u v e n t   ê t r e   o b t e n u e s   p a r   s e r t i s s a g e   de  r i v e t s   r a p p o r t é s  

ou  e m b o u t i s ,   ou  e n c o r e   e l l e s   p e u v e n t   ê t r e   o b t e n u e s   d i r e c -  

t e m e n t   à  p a r t i r   d e s   p l a q u e s   e l l e s - m ê m e s   p a r   c o l l a g e   d e  

z o n e s   p r é - e n d u i t e s ,   p a r   s o u d a g e   de  f i l m s   p l a s t i q u e s   d é p o -  

s é s   s u r   l e s   p l a q u e s ,   p a r   s o u d a g e   d e s   p l a q u e s   e l l e s - m ê m e s  

l o r s q u ' e l l e s   s o n t   r é a l i s é e s   à  p a r t i r   d ' u n   m a t é r i a u   a p p r o -  

p r i é .   On  p e u t   e n c o r e   u t i l i s e r   d e s   i n s e r t s   en  m a t é r i a u  

p l a s t i q u e   a s s e m b l é s   " i n   s i t u " .  

On  c o n s t i t u e   a i n s i   des   l i g n e s   de  c h e m i n é e s   d e  

d i s t r i b u t i o n   d o n t   l a   s e c t i o n   de  p a s s a g e   p e u t   ê t r e   a u s s i  

g r a n d e   q u ' o n   l e   d é s i r e ,   a f i n   d ' a l i m e n t e r   l a   t o t a l i t é   d e  

l ' e m p i l e m e n t   t o u t   en  p e r m e t t a n t   une  r é p a r t i t i o n   f i n e   d u  

f l u i d e   e n t r e   l e s   p l a q u e s .   Les  c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   n e  

d é b o u c h e n t   que  p a r   l e u r   p e t i t   c ô t é   q u i   e s t   o r i e n t é   v e r s   l a  

zone   d ' é c h a n g e .   La  r i g i d i t é   de  l ' e m p i l e m e n t   e s t   a i n s i   a s -  

s u r é e   p a r   l e s   d e u x   g r a n d s   c ô t é s   e t   p a r   l e   p e t i t   c ô t é   d e  

l ' o u v e r t u r e ,   d o n t   l e s   p a r o i s   s o n t   p a r a l l è l e s   aux  e f f o r t s  

d ' é c r a s e m e n t .  



S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

des   b o s s a g e s   a l l o n g é s   s o n t   p r a t i q u é s   d a n s   l a   zone   d ' é c h a n -  

ge .   Ces  b o s s a g e s   p e u v e n t   ê t r e   i n c l i n é s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

de  l a   p l a q u e ,   n o t a m m e n t   o r i e n t é s   a l t e r n a t i v e m e n t ,   p a r  

e x e m p l e   à  45  d e g r é s ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   d i r e c t i o n  

g é n é r a l e   d ' é c o u l e m e n t   d e s   v e i n e s   g a z e u s e s .   La  h a u t e u r   d e  

c e s   b o s s a g e s   p e u t   ê t r e   é g a l e   au  p a s   d ' e s p a c e m e n t   d e s   p l a -  

q u e s .   Dans  ce  c a s ,   c h a q u e   b o s s a g e   s ' a p p u i e   a l o r s   s u r   u n e  

p a r t i e   l i s s e   de  l a   zone   d ' é c h a n g e .   La  h a u t e u r   des   b o s s a g e s  

p e u t   a u s s i   ê t r e   é g a l e   au  d e m i - p a s   d ' e s p a c e m e n t   d e s   p l a -  

q u e s .   A i n s i ,   l o r s q u e   c e s   p l a q u e s   s o n t  s u p e r p o s é e s   d a n s  

l ' e m p i l e m e n t   a p r è s   r o t a t i o n   d ' u n e   p l a q u e   s u r   d e u x   de  1 8 0  

d e g r é s   a u t o u r   de  son  axe   t r a n s v e r s a l ,   c e s   b o s s a g e s   v i e n -  

n e n t   en  c o n t a c t   l e s   uns   a v e c   l e s   a u t r e s ,   p a r   e x e m p l e   à  

a n g l e   d r o i t .   La  c o n t i n u i t é   d e s   p a r o i s   p a r a l l è l e m e n t   à  

l ' a x e   d e s   e f f o r t s   d ' é c r a s e m e n t   e s t   a i n s i   a s s u r é e .   En  o u -  

t r e ,   c e s  b o s s a g e s   a c c r o i s s e n t   l a   l o n g u e u r   du  t r a j e t   d e s  

v e i n e s   g a z e u s e s   d a n s   l a   zone   d ' é c h a n g e .  

L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  p l a q u e s   r é a l i s é   c o n f o r -  

mémen t   à  l ' i n v e n t i o n   p o s s è d e   d e s   q u a l i t é s   p r o p r e s   de  r i g i -  

d i t é   q u i   p e r m e t t e n t   de  r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' é p a i s -  

s e u r   des   p l a q u e s   u t i l i s é e s ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t   l e u r   p o i d s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   m i e u x   a p r è s   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t ,  

d o n n é e   à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   e t   non  l i m i t a t i f   en  r é f é r e n c e  

aux  d e s s i n s   a n n e x é s   su r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n   é c h a n g e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n e   p l a q u e   de  l ' é c h a n g e u r   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1 ,  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  s e c t i o n   l o n g i t u d i -  

n a l e   d e  l a   p l a q u e   r e p r é s e n t é e   su r   la   f i g u r e   2 ,  

-  l e s   f i g u r e s   4a  e t   4b  r e p r é s e n t e n t   une  s e c t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   de  l ' é c h a n g e u r   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   1 ,  

-  l e s   f i g u r e s   5  à  7  r e p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t e s   v a -  

r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' a s s e m b l a g e   des   r e b o r d s   de  c h e -  

m i n é e   de  d i s t r i b u t i o n ,  



-  l e s   f i g u r e s   8  e t   9  r e p r é s e n t e n t   l e s   s e c t i o n s  

l o n g i t u d i n a l e s   de  v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  
d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   d a n s   l e q u e l   l ' i s o l a t i o n   l a t é r a l e  

d e s   p l a q u e s   e s t   r é a l i s é e   au  moyen  d ' u n e   m o u s s e   à  p o r o s i t é  

f e r m é e ,   d a n s   l a q u e l l e   s o n t   n o y é s   d e s   p r o f i l é s   de  r e n f o r c e -  

m e n t ,  

-  l a   f i g u r e   11  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  
de  l ' é c h a n g e u r   de  l a   f i g u r e   10  m o n t r a n t   l a   f o r m e   du  c a r t e r  

s e u l ,  

-  l a   f i g u r e   12  r e p r é s e n t e   une  vue  de  d é t a i l   d e  

l ' i s o l a t i o n   d e s   p l a q u e s   de  l ' é c h a n g e u r   des   f i g u r e s   10  e t  

11  d a n s   l a q u e l l e   on  a  n o y é   une  t e x t u r e   m é t a l l i q u e   de  r e n -  
f o r c e m e n t .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1,  une  vue  e n  

p e r s p e c t i v e   d ' u n   é c h a n g e u r   2  r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n -  

v e n t i o n .   Ce t   é c h a n g e u r   e s t   un  é c h a n g e u r   r é c u p é r a t e u r   d e  

c h a l e u r   s t a t i q u e   f o n c t i o n n a n t   e n t r e   deux   v e i n e s   g a z e u s e s  
c i r c u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t .   I l   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   en  p a r t i -  

c u l i e r   p o u r   l a   c l i m a t i s a t i o n   e t   p o u r   l a   r é c u p é r a t i o n   d e  

c h a l e u r   p e r d u e   p a r   l a   v e n t i l a t i o n   d e s   l o c a u x .  

L ' é c h a n g e u r   2  e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  e m p i l e m e n t   d e  

t ô l e s   r e c t a n g u l a i r e s   4,  e m b o u t i e s .   Les  t ô l e s   4  s o n t   e m p i -  

l é e s   a v e c   un  p a s   d ' e s p a c e m e n t  e   e t   s e r r é e s   e n t r e   e l l e s  

p o u r   d é t e r m i n e r   deux   c i r c u i t s   s é p a r é s   d a n s   l e s q u e l s  

s ' é c o u l e n t   l e s   v e i n e s   f l u i d e s .   C h a q u e   t ô l e  4   c o m p o r t e   u n e  

z o n e   c e n t r a l e   6,  d i t e   zone   d ' é c h a n g e ,   d a n s   l a q u e l l e   s ' e f -  

f e c t u e   l ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   p r o p r e m e n t   d i t ,   e t   deux   z o n e s  

de  d i s t r i b u t i o n   8  e t  1 0 ,   s i t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a  

zone   d ' é c h a n g e   6  d a n s   l e s q u e l l e s   des   c h e m i n é e s   de  d i s t r i -  

b u t i o n   12  e t   14  s o n t   f o r m é e s .   Ces  c h e m i n é e s   s o n t   c o n s t i -  

t u é e s   p a r   des   e m b o u t i s   de  f o r m e   a l l o n g é e ,   d i s p o s é s   d a n s   l e  

s e n s   de  l ' é c o u l e m e n t   d e s   f l u i d e s .   Un  p r e m i e r   c o u r a n t   g a -  

zeux   16  p é n è t r e   d a n s   l ' é c h a n g e u r   p a r   l e s   c h e m i n é e s   de  d i s -  

t r i b u t i o n   12.  Le  f l u i d e   16  c i r c u l e   le   l o n g   de  l a   z o n e  



d ' é c h a n g e   6  p u i s   s o r t   de  l ' é c h a n g e u r   en  17 .   Un  s e c o n d  

f l u i d e   18  p é n è t r e   d a n s   l ' é c h a n g e u r   2  p a r   l e s   c h e m i n é e s   d e  

d i s t r i b u t i o n   14,   c i r c u l e   l e   l o n g   de  la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   6 

p u i s   r e s s o r t   de  l ' é c h a n g e u r   en  1 9 .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   p l a n s   d e s   z o n e s  

de  d i s t r i b u t i o n   8  e t   10  s o n t   d é c a l é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d u  

p l a n   de  l a   zone   d ' é c h a n g e   6  d ' u n e   q u a n t i t é   é g a l e   à  l a  

m o i t i é   du  p a s   d ' e s p a c e m e n t  e   d e s  p l a q u e s   4.  Comme  on  p e u t  
l e   c o n s t a t e r   s u r   l a   f i g u r e   1,  le   p l a n   de  l a   zone   de  d i s t r i -  

b u t i o n   8  de  l a   p l a q u e   4  e s t   s i t u é   p l u s   b a s   que   le   p l a n   d e  

l a   z o n e   d ' é c h a n g e   6,  t a n d i s   que  le   p l a n   de  l a   zone   d e  

d i s t r i b u t i o n   10  e s t   au  c o n t r a i r e   s u r é l e v é   p a r   r a p p o r t   à  

c e l u i - c i .   L ' e m p i l e m e n t   d e s   p l a q u e s   de  l ' é c h a n g e u r   e s t  r é a -  

l i s é   en  s u p e r p o s a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   d e s   p l a q u e s   t e l l e s   q u e  
l a   p l a q u e   4  e t   d e s   p l a q u e s   i d e n t i q u e s   r e t o u r n é e s   de  1 8 0 °  

a u t o u r   de  l e u r   axe   t r a n s v e r s a l .   A i n s i ,   l a   zone   de  d i s t r i -  

b u t i o n   8  v i e n t   au  c o n t a c t   de  la   zone   de  d i s t r i b u t i o n   de  l a  

p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   i n f é r i e u r e .   De  l a   même  m a n i è r e ,   l a  

zone   de  d i s t r i b u t i o n   10  v i e n d r a   au  c o n t a c t   de  la   z o n e   d e  

d i s t r i b u t i o n   de  l a   p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r e .  

La  zone   d ' é c h a n g e   6  c o m p o r t e   d e s   b o s s a g e s   a l l o n -  

g é s   i n c l i n é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   l o n g i -  

t u d i n a l   de  l a   p l a q u e   4.  Dans   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d é -  

c r i t ,   c e s   b o s s a g e s  s o n t   i n c l i n é s   à  45"  de  p a r t   e t   d ' a u t r e  

de  l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   d ' é c o u l e m e n t   d e s   v e i n e s   g a z e u s e s .  
Comme  c e l a   s e r a   d é c r i t   p l u s   en  d é t a i l   d a n s   l a   s u i t e  d u  

t e x t e ,   l a   h a u t e u r   de  c e s   b o s s a g e s   e s t   de  p r é f é r e n c e   é g a l e  

au  p a s   d ' e s p a c e m e n t   e  des   p l a q u e s .   A i n s i ,   l o r s q u e   c e s   p l a -  

q u e s   s o n t   s u p e r p o s é e s ,   a p r è s   r o t a t i o n   d ' u n e  p l a q u e   s u r  

d e u x ,   l e s   b o s s a g e s   20  p r e n n e n t   a p p u i   l e s   uns   su r   l e s   a u -  

t r e s   en  f o r m a n t   des   a n g l e s   d r o i t s .   En  o u t r e ,   l e s   b o s s a g e s  

20  p e r m e t t e n t   d ' a c c r o î t r e   s e n s i b l e m e n t   la   l o n g u e u r   du  t r a -  

j e t   des   v e i n e s   g a z e u s e s   d a n s   l a   zone   d ' é c h a n g e   6 .  

S e l o n   un  a u t r e   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  a u r a i t  

pu  f o r m e r   des   b o s s a g e s   20  s u r   c h a c u n e   d e s   f a c e s   de  l a   z o n e  



d ' é c h a n g e   6,  l e u r   h a u t e u r   é t a n t   é g a l e   à  l a   m o i t i é   du  p a s  

d ' e s p a c e m e n t   e.   Les  b o s s a g e s   f o r m é s   s u r   l a   f a c e   s u p é r i e u r e  

d ' u n e   p l a q u e   v i e n n e n t   a i n s i   en  c o n t a c t   a p r è s   r e t o u r n e m e n t ,  

a v e c   c e u x   de  l a   p l a q u e   s u p é r i e u r e .   La  c o n t i n u i t é   d e s   p a -  
r o i s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   d e s   e f f o r t s   d ' é c r a s e m e n t   e s t  

a i n s i   é g a l e m e n t   a s s u r é e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   2,  une  vue  e n  

p e r s p e c t i v e   d ' u n e   p l a q u e   4  de  l ' é c h a n g e u r   r e p r é s e n t é   s u r  

l a   f i g u r e   1.  On  r e c o n n a î t   l a   zone   d ' é c h a n g e   6,  l e s   z o n e s  

d e  d i s t r i b u t i o n   8  e t   10,   l e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   1 2  

e t   14  e t   l e s   b o s s a g e s   20.  C e t t e   f i g u r e   m o n t r e   en  p a r t i c u -  

l i e r   l a   f o r m e   d e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14.   D e s  

o u v e r t u r e s   de  f o r m e   a l l o n g é e ,   r e s p e c t i v e m e n t   12a   e t   1 4 a  a u  

t r a v e r s   d e s q u e l l e s   c i r c u l e n t   l e s   f l u i d e s   s o n t   f o r m é e s   a u  

sommet   de  l ' e m b o u t i .   La  s e c t i o n   de  p a s s a g e   de  c h e m i n é e s  

d ' é c h a n g e   p e u t   ê t r e   a u s s i   g r a n d e   q u ' o n   l e   d é s i r e ,   ce  q u i  

p e r m e t   d ' a l i m e n t e r   l a   t o t a l i t é   de  l ' e m p i l e m e n t   t o u t   e n  

c o n s e r v a n t   une  r é p a r t i t i o n   f i n e   de  l ' é c o u l e m e n t   g a z e u x .  
Comme  on  p e u t   l e   v o i r   s u r   l a   f i g u r e   2,  une  e x t r é m i t é   d e  

c h a q u e   c h e m i n é e   de  d i s t r i b u t i o n ,   r e s p e c t i v e m e n t   12b  e t   1 4 b  

e s t   f o r m é e   d a n s   l a   zone   d ' é c h a n g e   6.  C e t t e   d i s p o s i t i o n  

d é t e r m i n e   un  o r i f i c e   p a r   l e q u e l   le   f l u i d e   p e u t   s ' é c o u l e r  

e n t r e   l e s   z o n e s   d ' é c h a n g e   de  d e u x   p l a q u e s   s u c c e s s i v e s .  

A i n s i ,   l e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14  ne  d é b o u -  

c h e n t   que  p a r   l e u r   p e t i t   c ô t é   12b  e t   14b  o r i e n t é   v e r s   l a  

zone   d ' é c h a n g e   6.  L a .  r i g i d i t é   de  l ' e m p i l e m e n t   e s t   a i n s i  

a s s u r é e   t o u t   l e   l o n g   des   g r a n d s   c ô t é s   e t   du  p e t i t   c ô t é  

r e s t a n t .   Les  p l a q u e s   v i e n n e n t   a i n s i   s ' a p p u y e r   l ' u n e   c o n t r e  

l ' a u t r e   deux   p a r   deux   p a r   l e s   r e b o r d s   12c  e t   14c   d e s   c h e -  

m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14 .   Le  r e b o r d   12c  v i e n t   a u  

c o n t a c t   du  r e b o r d   de  l a   c h e m i n é e   de  d i s t r i b u t i o n   de  l a  

p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r e .   Le  r e b o r d   14c  de  l a   c h e -  

m i n é e   de  d i s t r i b u t i o n   14  v i e n t   au  c o n t a c t   de  c e l u i   de  l a  

p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   i n f é r i e u r e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r  l a   f i g u r e   3,  une   s e c t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   de  la   p l a q u e   4  r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   2 .  



On  a  i n d i q u é   s u r   c e t t e   f i g u r e   l e s   h a u t e u r s   r e s p e c t i v e s   e n  
f o n c t i o n   du  p a s   d ' e s p a c e m e n t  e   d e s   p l a q u e s ,   des   c h e m i n é e s  

de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14  e t   d e s   b o s s a g e s   20.   Comme  on  p e u t  

le   c o n s t a t e r ,   l e s   p l a n s   d e s   z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n  8   e t   1 0  

s o n t   d é c a l é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n   de  l a   z o n e  

d ' é c h a n g e   10  d ' u n e   q u a n t i t é   é g a l e   à  l a   m o i t i é   du  p a s   d ' e s -  

p a c e m e n t  e   d e s   p l a q u e s .   D ' a u t r e   p a r t ,   l a   h a u t e u r   d e s   c h e -  

m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14  p a r   r a p p o r t   au  p l a n   de  l a  

zone   d ' é c h a n g e   6  e s t   é g a l e   au  p a s   d ' e s p a c e m e n t   e .   E n f i n ,  

on  r e m a r q u e   que   l a   h a u t e u r   d e s   b o s s a g e s   20  e s t   é g a l e   a u  

p a s   d ' e s p a c e m e n t   e.  On  o b t i e n t   a i n s i   un  é c h a n g e u r  d ' u n e  

g r a n d e   r i g i d i t é .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   de  r é d u i r e   c o n -  
s i d é r a b l e m e n t   l ' é p a i s s e u r   des   p l a q u e s   4  e t   p a r   c o n s é q u e n t  

l e u r   p o i d s .   Dans   le   c a s   de  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d é -  

c r i t ,   une  r i g i d i t é   en  t o u s   p o i n t s   s a t i s f a i s a n t e   a  é t é   o b -  

t e n u e   a v e c   d e s   f e u i l l e s   d ' a l u m i n i u m   de  0 , 2  m m   d ' é p a i s s e u r .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   4  une  s e c t i o n   l o n -  

g i t u d i n a l e   de  l ' é c h a n g e u r   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1.  L a  

f i g u r e   4a  r e p r é s e n t e   une  s e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   p r i s e   s e l o n  

l a   l i g n e   AA  q u i   p a s s e   au  m i l i e u   d e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u -  

t i o n .  

La  f i g u r e   4b  r e p r é s e n t e   une  s e c t i o n   l o n g i t u d i n a -  

le   de  ce  même  é c h a n g e u r   p r i s e   s e l o n   l a   l i g n e   BB  q u i   n e  

c o u p e   pas   l e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   12  e t   14.   A f i n   d e  

ne  pas   s u r c h a r g e r   le   d e s s i n ,   l e s   b o s s a g e s   20  n ' o n t   p a s   é t é  

r e p r é s e n t é s   s u r   c e s   f i g u r e s .  

La  f i g u r e   4a  p e r m e t   de  v o i r   l e s   d e u x   c i r c u i t s  

d ' é c o u l e m e n t   s é p a r é s   p o u r   l e s   f l u i d e s   16  e t   18 .   Le  f l u i d e  

16  c i r c u l e   de  d r o i t e   à  g a u c h e ,   s u r  l a   f i g u r e ,   p o u r   s o r t i r  

en  17  de  l ' é c h a n g e u r   t a n d i s   que   le   f l u i d e   18  c i r c u l e   à  

c o n t r e - c o u r a n t   du  f l u i d e   16,   ç ' e s t - à - d i r e   de  g a u c h e   à  

d r o i t e   p o u r   s o r t i r   en  19  de  l ' é c h a n g e u r .  

La  f i g u r e   4b  m o n t r e   le   r a c c o r d e m e n t   d e s   c h e m i -  

n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   t e l l e s   que   12  e t   14.   Ces  l i a i s o n s ,  

e f f e c t u é e s   s u r   t o u t   le   p o u r t o u r   d e s   c h e m i n é e s ,   p e u v e n t  



ê t r e   o b t e n u e s   p a r   s e r t i s s a g e   de  r i v e t s   r a p p o r t é s   ou  e m b o u -  

t i s   d i r e c t e m e n t   à  p a r t i r   d e s   p l a q u e s   e l l e s - m ê m e s ,   ou  e n c o -  

re   p a r   c o l l a g e .   La  m a n i è r e   d o n t   l ' é t a n c h é i t é   e s t   r é a l i s é e  

e n t r e   l e s   deux   v e i n e s   g a z e u s e s   d a n s   l e s   z o n e s   de  d i s t r i b u -  

t i o n   au  n i v e a u   d e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   s e r a   d é c r i t e  

p l u s   en  d é t a i l   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   5  à  7 .  

L ' é c h a n g e u r   2  r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n -  

t i o n   p e u t   ê t r e   p l a c é   d i r e c t e m e n t   en  une  s e u l e   o p é r a t i o n  

d a n s   un  c a r t e r   muni   d e s   m o y e n s   de  f i x a t i o n   e t   de  r a c c o r d e -  

men t   a p p r o p r i é s .   L ' é t a n c h é i t é   l a t é r a l e   d e s   p l a q u e s   4  e s t  

o b t e n u e   au  moyen  d ' u n e   f e u i l l e   de  m o u s s e   s o u p l e   ou  de  t o u t  

a u t r e   moyen  a p p r o p r i é   c o n n u .  
L ' é t a n c h é i t é   l o n g i t u d i n a l e   de  c e s   mêmes  p l a q u e s  

4  p e u t   ê t r e   a s s u r é e   comme  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   4a  e t  

4b  p a r   un  r e t o u r n e m e n t   des   b o r d s   25 ,   ou  p a r   t o u t   a u t r e  

moyen  a p p r o p r i é .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   5  à  7  d i f f é r e n t s  

modes   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   l e s   r e b o r d s   d e s  

c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n .   La  q u a l i f i c a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   é t a n t   l i é e   à  l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   l e s   deux   v e i n e s  

de  gaz  c i r c u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t ,   l a   r é a l i s a t i o n   de  c e t t e  

é t a n c h é i t é   e s t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  l ' é c h a n -  

g e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n .  

Comme  i l   a  é t é   d i t   p r é c é d e m m e n t ,   s e l o n   l ' e x e m p l e  

de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   l e s   p l a q u e s   de  l ' é c h a n g e u r   s o n t  

r é a l i s é e s   en  t ô l e   d ' a l u m i n i u m   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  0 , 2   mm. 

T r o i s   p r o c é d é s   s o n t   p o s s i b l e s   p o u r   a s s u r e r   l a   l i a i s o n   d e s  

b o r d s   12c  des   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n .   Sur   l a   f i g u r e   5 ,  

c e s   b o r d s   s o n t   a s s e m b l é s   p a r   c o l l a g e .   Ce  c o l l a g e   p e u t   ê t r e  

e f f e c t u é   a v e c   une  c o l l e   r a p i d e   à  f r o i d .   On  p e u t   é g a l e m e n t  

d é p o s e r   un  f i l m   p o l y é t h y l è n e   su r   l ' u n e   d e s   f a c e s   de  l a  

p l a q u e .   On  a c c o l l e   e n s u i t e   l e s   f a c e s   e n d u i t e s   d e s   d e u x  

p l a q u e s   s u c c e s s i v e s   e t   on  l e s   met  s o u s   p r e s s e   à  c h a u d   d e  

m a n i è r e   à  f o n d r e   le   f i l m   de  p o l y é t h y l è n e .   A p r è s   r e f r o i d i s -  

s e m e n t ,   c e l u i - c i   f o r m e   une  s o u d u r e .   C e p e n d a n t ,   ce  d e r n i e r  

p r o c é d é   e s t   c o û t e u x .  



On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   6  e t   7,  d e u x  

p r o c é d é s   d ' a s s e m b l a g e   p a r   r i v e t a g e .   La  f i g u r e   6  m o n t r e   u n  

r i v e t   o b l o n g   30  r a p p o r t é ,   en  a l u m i n i u m   ou  en  m a t i è r e   p l a s -  

t i q u e ,   t a n d i s   que   l a   f i g u r e   7  m o n t r e   un  r i v e t   32  p r a t i q u é  

d a n s   l ' u n e   d e s   p l a q u e s   à  l a   f a b r i c a t i o n   e t   p a r   c o n s é q u e n t  

s o l i d a i r e   de  c e l l e - c i .   Ces  d e u x   p r o c é d é s   o n t   d o n n é   l e s  

m e i l l e u r s   r é s u l t a t s ,   t a n t   au  p o i n t   de  vue  du  p r i x   de  f a -  

b r i c a t i o n   que  de  l a   r a p i d i t é   d ' e x é c u t i o n .  

Dans   le   c a s   d ' u n   é c h a n g e u r   à  p l a q u e s   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n   r é a l i s é   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   on  r é a l i s e   s o i t  

un  c o l l a g e   à  c h a u d   s o u s   p r e s s e   d e s   b o r d s   d a n s   le   c a s   o ù  

l ' o n   u t i l i s e   un  f i l m   de  p o l y é t h y l è n e ,   s o i t   p a r   i n d u c t i o n ,  

p o u r   le   PVC.  On  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   des   r i v e t s  

r a p p o r t é s   30  en  a l u m i n i u m   comme  d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   6 .  

On  a  d é c r i t ,   aux  f i g u r e s   1  à  4,  un  é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   d o n t   l e s   p l a n s   d e s   z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n   s o n t   d é -  

c a l é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n   de  la   zone   d ' é c h a n g e  

d ' u n e   q u a n t i t é   é g a l e   à  l a ' m o i t i é   du  p a s   d ' e s p a c e m e n t   d e s  

p l a q u e s .  

B i e n   é v i d e m m e n t ,   c e c i   n ' e s t   pas   une  o b l i g a t i o n  

e t   l e s   f i g u r e s   8  e t   9  m o n t r e n t ,   de  m a n i è r e   a n a l o g u e   à  l a  

f i g u r e   4a ,   une  s e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   d ' u n   é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   d o n t   l e s   p l a n s   des   z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n   s o n t   d é -  

c a l é s   d ' u n e   q u a n t i t é   q u e l c o n q u e   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n  
de  l a   zone   d ' é c h a n g e .  

Sur   l a   f i g u r e   8,  c h a q u e   p l a q u e   c o m p o r t e   d a n s   s e s  

z o n e s   de  d i s t r i b u t i o n   d e s   r e l i e f s   e m b o u t i s   de  h a u t e u r s  

d i f f é r e n t e s   34,   36,   38  e t   40  c o n s t i t u a n t   l e s   c h e m i n é e s ,  

l e s   b o r d s   des   c h e m i n é e s   c o o p é r a n t   e n t r e   e u x .  

Sur  l a   f i g u r e   9,  une  s e u l e   zone   de  d i s t r i b u t i o n  

e s t   m u n i e   d ' u n   r e l i e f   e m b o u t i   12.  Dans  ce  c a s ,   l e   r e b o r d  

de  la   c h e m i n é e   c o o p è r e   a v e c   le   b o r d   de  l ' o u v e r t u r e   p r a t i -  

q u é e   d a n s   l a   zone   de  d i s t r i b u t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a i n s i   d é c r i t e   p e r m e t   de  c o n s t i t u e r  

des   é c h a n g e u r s   à  c o n t r e - c o u r a n t s   à  c o l l e c t e u r s   i n t é g r é s  



o b t e n u s   p a r   l ' e m p i l e m e n t   de  p l a q u e s   e m b o u t i e s ,   d a n s   l e s -  

q u e l s   l e s   c o l l e c t e u r s   p e u v e n t   p r e n d r e   une  s e c t i o n   i m p o r -  

t a n t e   p a r   r a p p o r t   à  l a   s e c t i o n   de  p a s s a g e   d ' u n   é c o u l e m e n t  

é l é m e n t a i r e   e n t r e   d e u x   p l a q u e s ,   ce  q u i   p e r m e t   l ' e m p i l e m e n t  

de  n o m b r e u s e s   p l a q u e s   e t   l ' o b t e n t i o n   d ' é c h a n g e u r s   m o n o -  

b l o c s   t r è s   c o m p a c t s   p o u r   des   a p p l i c a t i o n s   d o n n é e s .   I l s  

s ' u t i l i s e n t   en  p a r t i c u l i e r   en  m a t i è r e   de  c l i m a t i s a t i o n   d e s  

l o c a u x ,   a v e c   de  f a i b l e s   d i f f é r e n c e s   de  p r e s s i o n   d ' u n   é c o u -  

l e m e n t   à  l ' a u t r e ,   ce  q u i   p e r m e t   de  c o n s t i t u e r   l e s   p l a q u e s  
d ' u n e   f e u i l l e   m é t a l l i q u e   f i n e ,   m a t é r i a u   p r i n c i p a l e m e n t   e n -  

v i s a g é   p o u r   l e s   a s s e m b l a g e s   q u i   o n t   é t é   d é c r i t s .  

L ' é c h a n g e u r   2  r e p r é s e n t é   en  p e r s p e c t i v e   s u r   l a  

f i g u r e   10  e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  e m p i l e m e n t   de  t ô l e s   r e c t a n -  

g u l a i r e s   4  e m b o u t i e s .   Les  t ô l e s   4  s o n t   e m p i l é e s   a v e c   u n  

p a s   d ' e s p a c e m e n t   e  e t   s e r r é e s   e n t r e   e l l e s   p o u r   d é t e r m i n e r  

d e u x   c i r c u i t s   s é p a r é s   d a n s   l e s q u e l s   s ' é c o u l e n t   l e s   v e i n e s  

f l u i d e s .   Un  p r e m i e r   c o u r a n t   g a z e u x   16  p é n è t r e   à  l a   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   de  l ' é c h a n g e u r .   Le  c o u r a n t   g a z e u x   16  c i r c u l e   l e  

l o n g   de  la   zone   d ' é c h a n g e   de  l ' é c h a n g e u r ,   p u i s   r e s s o r t   e n  

17.   Un  s e c o n d   f l u i d e   18  p é n è t r e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' é c h a n g e u r   p a r   l e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   14,   c i r c u l e  

l e   l o n g   de  l a   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   p u i s   r e s s o r t   de  l ' é c h a n -  

g e u r   s e l o n   l a   f l è c h e   19.   A  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' é c h a n g e u r   2  s o n t   m o n t é s   deux   d i s t r i b u t e u r s   16a  e t   1 8 a  

q u i   r é p a r t i s s e n t   l e s   f l u i d e s   16  e t   18  à  l ' i n t é r i e u r   d e s  

c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   r e s p e c t i v e s .   Des  c o l l e c t e u r s ,  

d o n t   s e u l   le   c o l l e c t e u r   17a  e s t   r e p r é s e n t é ,   c a n a l i s e n t   l e s  

f l u i d e s   17  e t   19  q u i   s o r t e n t   de  l ' é c h a n g e u r .   Des  t i r a n t s  

50  m a i n t i e n n e n t   c e s   deux   c o l l e c t e u r s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' é t a n c h é i t é   l a t é -  

r a l e   des   p l a q u e s   4  e s t   o b t e n u e   au  moyen  d ' u n e   m o u s s e   52  à  

p o r o s i t é   f e r m é e .   Des  p r o f i l é s   l o n g i t u d i n a u x   t e l s   que   5 4  

s o n t   n o y é s   d a n s   l a   m o u s s e   52  à  p o r o s i t é   f e r m é e .   Ces  p r o f i -  

l é s   s o n t   v i s i b l e s   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   s u r   l a   f i g u r e  1 1 .  

La  m o u s s e   52  p e u t   ê t r e   une  r é s i n e   é p o x y ,   une  m o u s s e   p r é p o -  

l y m è r e   ou  une  m o u s s e   p h é n o l i q u e .  



Sur  l a   f i g u r e   11,   on  n o t e   é g a l e m e n t   l a   p r é s e n c e  

de  d e u x   o u v e r t u r e s   r e c t a n g u l a i r e s   53,   p r a t i q u é e s   au  d r o i t  

d e s   c h e m i n é e s   de  d i s t r i b u t i o n   a f i n   de  p e r m e t t r e   l e   p a s s a g e  

d e s   c o u r a n t s   de  f l u i d e   16  e t   18.   En  p l u s   d e s   a v a n t a g e s  

é n u m é r é s   p r é c é d e m m e n t ,   l ' i s o l a t i o n   52  a s s u r e   l ' i s o l e m e n t  

t h e r m i q u e   e t   une  é t a n c h é i t é   t o t a l e   e n t r e   l e s   v e i n e s   16  e t  

18,   g r â c e   aux  d e u x   c o m p o s a n t s   de  c e t t e   m o u s s e   q u i   p r o d u i t  

des   a l v é o l e s   f e r m é s .   I l   s ' a g i t   l à   d ' u n e   c a r a c t é r i s t i q u e  

i m p o r t a n t e ,   c a r   l a   q u a l i f i c a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

e s t   l i é e   à  l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   l e s   d e u x   v e i n e s   g a z e u s e s  

c i r c u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t .   G r â c e   au  r e n f o r c e m e n t   p a r   l e s  

p r o f i l é s   54,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  s u p p r i m e r   l e   c a r t e r   m é t a l -  

l i q u e   d e  l ' a r t   a n t é r i e u r .   I l   en  r é s u l t e   un  a b a i s s e m e n t   d u  

p r i x   de  r e v i e n t   de  l ' é c h a n g e u r   d a n s   l e q u e l   l e   c a r t e r   i n -  

t e r v e n a i t   p o u r   une  f r a c t i o n   i m p o r t a n t e .   En  o u t r e ,   l ' e n r o -  

b a g e   52  c o n s t i t u e   en  même  t e m p s   l ' e m p a q u e t a g e   a u x  f i n s  

d ' e x p é d i t i o n   de  l ' é c h a n g e u r .  

La  f i g u r e   12  m o n t r e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

d a n s   l a q u e l l e   on  a  noyé   u n e  t e x t u r e   56  d a n s   l a   m o u s s e   5 2 .  

La  t e x t u r e   56  p e u t   ê t r e   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e .   E l l e   a m é -  

l i o r e   la   r i g i d i t é   de  l ' e n s e m b l e .  

L ' e n r o b a g e   52  p e u t   ê t r e   r é a l i s é   s o i t   p a r   i n j e c -  

t i o n ,   s o i t   p a r   m o u l a g e .  

Dans  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  a  u t i l i s é   u n e  

m o u s s e   t h e r m o d u r c i s s a b l e   i n j e c t a b l e   à  d e u x   c o m p o s a n t s   d e -  

v e n a n t   s e m i - d u r s   d a n s   un  t e m p s   t r è s   c o u r t .   Les   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   de  c e t t e   m o u s s e   s o n t   i n d i q u é e s   en  a n n e x e   c i - d e s -  

s o u s .   C e t t e   m o u s s e   e s t   d é p o s é e   à  l ' a i d e   d ' u n   p i s t o l e t   m é -  

l a n g e a n t   a u t o m a t i q u e m e n t   l e s   d e u x   c o m p o s a n t s .   Pou r   i s o l e r  

une  f a c e ,   i l   s u f f i t   de  p l a c e r   v e r t i c a l e m e n t   à  3  cm  de  l a  

p a r o i   de  l ' é c h a n g e u r   un  p a n n e a u   r i g i d e   q u i   o c c u p e   l a   s u r -  

f a c e   de  c e t t e   p a r o i .   Dans  ce  p a n n e a u   s o n t   p r a t i q u é e s   d e s  

o u v e r t u r e s   c y l i n d r i q u e s   de  8  mm  de  d i a m è t r e   q u i   s e r v e n t   à  

l a   f o i s   à  l ' i n j e c t i o n   de  l a  m o u s s e   e t   à  l ' é v a c u a t i o n   d e  

l ' a i r   l o r s q u e   l a   m o u s s e   e s t   i n j e c t é e .   Au  b o u t   de  60  s e c o n -  



des   e n v i r o n ,   c e t t e   m o u s s e   t h e r m o d u r c i s s a b l e   e s t   s è c h e .   I l  

ne  r e s t e   p l u s   q u ' à   e n l e v e r   le   p a n n e a u .   L ' i s o l a t i o n   de  l a  

p a r o i   l a t é r a l e   de  l ' é c h a n g e u r   e s t   a i n s i   r é a l i s é e .  





1.  E c h a n g e u r   à  p l a q u e s   du  g e n r e   de  c e u x   q u i   c o m -  

p o r t e n t   un  e m p i l e m e n t   de  p l a q u e s   (4)  p a r a l l è l e s   c o n v e n a -  

b l e m e n t   e s p a c é e s ,   l e s d i t e s   p l a q u e s   c o m p o r t a n t   une  z o n e  

c e n t r a l e   d ' é c h a n g e   (6)  e t   deux   b o r d u r e s   p a r a l l è l e s   (8,   1 0 )  

f o r m a n t   p a r   l e u r   e m p i l e m e n t   deux   b l o c s   d i s t r i b u t e u r s ,   l a  

d i s t r i b u t i o n   s ' e f f e c t u a n t   d a n s   un  b l o c ,   p o u r   un  e s p a c e   s u r  

d e u x ,   p a r   d é b o u c h é   d i r e c t   s u r   l a   f a c e   de  l ' e m p i l e m e n t ,   e t  

p o u r   l ' a u t r e   e s p a c e   s u r   d e u x ,   p a r   d é b o u c h é   su r   une  l i g n e  

des   c h e m i n é e s   o b t e n u e s   p a r   des   p e r f o r a t i o n s   ( 12 ,   14)  d e  

f o r m e   a l l o n g é e   d a n s   l e   s e n s   de  l ' é c o u l e m e n t   d e s   f l u i d e s  

d ' u n   b l o c   d i s t r i b u t e u r   à  l ' a u t r e   r é a l i s é e s   en  r e g a r d   d a n s  

t o u t   l ' e m p i l e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   e n  c e   que  l e s   p l a n s   d e s  

b o r d u r e s   p a r a l l è l e s   des   p l a q u e s   s o n t   d é c a l é s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   du  p l a n   de  l a   zone   c e n t r a l e   d ' é c h a n g e ,   de  t e l l e  

s o r t e   que  l o r s q u e   l ' e m p i l e m e n t   des   p l a q u e s   e s t   r é a l i s é ,  

l ' u n e   d e s   b o r d u r e s   d ' u n e   p l a q u e   e s t   en  c o n t a c t   p l a n   s u r  

p l a n   a v e c   l a   b o r d u r e   de  l a   p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u -  

r e ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e   b o r d u r e   de  c e t t e   p l a q u e   e s t   en  c o n -  
t a c t   p lan   sur  p lan   avec  la  bo rdure   de  la  p laque   immédiatement   i n f é r i e u -  

r e ,   ce  q u i   r é a l i s e   une  s t r u c t u r e   d i t e   "en   a c c o r d é o n "   q u i  

f e r m e   un  e s p a c e   s u r   deux   d a n s   c h a q u e   b l o c   d i s t r i b u t e u r ,   e t  

en  ce  que  l e s   b o r d u r e s   des   p e r f o r a t i o n s   ( 1 2 a ,   14a)   d e s  

c h e m i n é e s   (12 ,   14)  s o n t   d é f o r m é e s   d a n s   l e   s e n s   o p p o s é   a u  

d é c a l a g e   de  l a   b o r d u r e   p a r   r a p p o r t   à  l a   zone   c e n t r a l e   p o u r  
v e n i r   en  c o n t a c t   a v e c   l a   b o r d u r e   de  l a   p e r f o r a t i o n   de  l a  

c h e m i n é e   de  l a   p l a q u e   a d j a c e n t e ,   le   c o n t a c t   p l a n   s u r   p l a n  

d e s   b o r d u r e s   p a r a l l è l e s   de  d i s t r i b u t i o n   s ' é t e n d a n t   à  l a  

p a r t i e   d e s   r é g i o n s   s i t u é e s   e n t r e   l e s   c h e m i n é e s ,   m a i s   non  à  

l a   r é g i o n   ( 1 2 b ,   14b)  s i t u é e   en  r e g a r d   de  l a   zone   c e n t r a l e  

d ' é c h a n g e   ( 6 ) .  

2.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   z o n e s   c e n t r a l e s   (6)  c o m -  

p o r t e n t   d e s   b o s s a g e s   (20)  de  h a u t e u r   é g a l e   à  l ' é c a r t e m e n t  

e n t r e   p l a q u e s ,   c o o p é r a n t   a v e c   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   d e s   p l a q u e s  

a d j a c e n t e s   d a n s   une  p a r t i e   l i s s e .  



3.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   z o n e s   c e n t r a l e s   (6)  c o m p o r -  
t e n t   des   b o s s a g e s   (20)  de  h a u t e u r   i n f é r i e u r e   à  l ' é c a r t e -  

men t   e n t r e   l e s   p l a q u e s ,   c o o p é r a n t   a v e c   d ' a u t r e s   b o s s a g e s  
s i t u é s   su r   l e s   p l a q u e s   a d j a c e n t e s .  

4.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

d e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   b o s -  

s a g e s   (20)  s o n t   de  f o r m e   a l l o n g é e   e t   s o n t   d i s p o s é s   e n  

b i a i s   p a r   r a p p o r t   au  s e n s   g é n é r a l   de  l ' é c o u l e m e n t .  

5.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   d é f o r m a t i o n   d e s   b o r d u r e s  

de  p e r f o r a t i o n   ( 1 2 a ,   14a)   e s t   o b t e n u e   p a r   e m b o u t i s s a g e ,  

f o r m a n t   en  p é r i p h é r i e   de  l a   p e r f o r a t i o n   un  r e b o r d   p l a n  
d é c a l é   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   de  la   zone   d ' é c h a n g e   ( 6 ) ,   l e  

c o n t a c t   e n t r e   l e s   deux   p l a q u e s  a d j a c e n t e s   é t a n t   a i n s i   a s -  
s u r é   p l a n   su r   p l a n .  

6.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   z o n e s   p l a n e s   d e  

p é r i p h é r i e   des   p e r f o r a t i o n s   ( 1 2 a ,   14a)  s o n t   a s s e m b l é e s  

deux   à  deux   au  moyen  de  r i v e t s   o b l o n g s   (30)  r a p p o r t é s .  

7.  E c h a n g e u r   d e   c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   z o n e s   p l a n e s  e n  

p é r i p h é r i e   des   p e r f o r a t i o n s   ( 1 2 a ,   14a)  s o n t   a s s e m b l é e s  

deux   à  deux   p a r   c o l l a g e .  

8.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   d é f o r m a t i o n   d e s   b o r d u r e s  

de  p e r f o r a t i o n   ( 1 2 a ,   14a)  e s t   o b t e n u e   p a r   e m b o u t i s s a g e ,  

f o r m a n t   au  m o i n s   un  b o r d   r e l e v é   e t   p e r m e t t a n t   a i n s i   l a  

l i a i s o n   e n t r e   p l a q u e s   a d j a c e n t e s   p o u r   p é n é t r a t i o n   e t   r i v e -  

t a g e .  

9.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é c a r t  

e n t r e   l e s   p l a q u e s   (4)  p l a n e s   a d j a c e n t e s   d a n s   l a   z o n e  

d ' é c h a n g e   (6)  e s t   c o n s t a n t   d a n s   t o u t   l ' e m p i l e m e n t .  

10.   E c h a n g e u r   à  p l a q u e s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  



une  i s o l a t i o n   l a t é r a l e   (52)  d e s   p l a q u e s   ( 4 ) ,   c e t t e   i s o l a -  

t i o n   é t a n t   r é a l i s é e   au  moyen  d ' u n e   m o u s s e   à  p o r o s i t é   f e r -  

mée  d a n s   l a q u e l l e   s o n t   n o y é s   des   p r o f i l é s   (54)  de  r e n f o r -  

c e m e n t .  

11.   E c h a n g e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   10,   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   une  t e x t u r e   m é t a l l i -  

que  ou  p l a s t i q u e   (56)  n o y é e   d a n s   l a   m o u s s e   ( 5 2 ) .  

12.   E c h a n g e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n -  

d i c a t i o n s   10  e t   11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   la   m o u s s e   (52)  à  

p o r o s i t é   f e r m é e   e s t   c h o i s i e   d a n s   l e   g r o u p e   c o m p r e n a n t   l e s  

r é s i n e s   é p o x y ,   l e s   m o u s s e s   p r é p o l y m è r e s ,   l e s   m o u s s e s   p h é -  

n o l i q u e s .  
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